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Zusammenfassung 
Wir untersuchten die biologischen Eigenschaften des Hévizer Teiches und den Torfmoor-
Schlamm in der Keszthelyer Umgebung und suchten dabei einen Zusammenhang zur Heilwirkung. 
Dabei stellten wir fest, dass der mit Heilwasser bedeckte Torfmoor-Schlamm einen wesentlich nied-
rigeren Gehalt an Gesamtstickstoff enthält, als man ihn auf Wiesenmoor findet, der mit Wasser 
nicht bedeckt ist. Wir zeigten, d i s s nicht nur der Schlamm des Teiches solch grossmolekulare organ-
ische Stoffe, wie die Humussäuren enthält, sondern auch das Thermalwasser in gelöstem Zustand. 
Die bedeutende biologische Aktivität der Schlamm-Derivate wird nit der Stimulierung des Keim-
pflanzenwurzel-längenwachstums um 50-100% bewiesen. Das Abwelken von isolierten Weizen-
trieben in hypertoner Salzlösung gelang uns auf biologischem Weg mit den organischen Stoffen des 
Hévizer Torfschlammes zu antagonisieren bzw. durch die Hilfe seiner harten aktiven Strukturen. 
Die baktericide Eigenschaft des Schlammes zeigten wir anhand der Agardiffusionsmethode in zwei 
verschiedenen Testbakterien. 
Die baktericide Wirkung des Hévizer Schlammes wurde auch mit den gewonnenen "sauberen 
Huminsäure Derivaten" reproduziert. Die aufgezählten biologischen — bzw. baktericiden Wirkungen 
spielen wahrscheinlich im Verlauf der Thermal-Schlamm-Behandlung eine Rolle in Hévíz. 
Schlüsselwörter: Torfmoor-Heilschlamm, Gesamt-Stickstoff-Inhalt, Huminsäure, biologische 
Aktivität, baktericide Wirkung, die Mikrostrukturen des Schlammes. 
Einführung 
Der Naturteich in Héviz ist auf Grund seiner Fläche (3,6 ha) und seiner Tiefe 
(36,8 m) der grösste in Europa. Dieses schwefelhaltige, schwach radioaktive 1 hermal-
wasser enthält viele Arten wertvoller Mineralsalze. Die vielen gelösten anorganischen 
chemischen Zusammensetzungen und die biologische Wirkung im Thermalwasser 
und im Schlamm kennen wir schon (BREZNAY, 1970; STRECKER, 1970; ZSIRAI und 
STRECKER, 1970 usw.) Ähnliche Salzzusammensetzungen wie in Hévíz kann man auch 
in anderen Schlammen Ungarns finden. Wodurch können wir nun dem Schlamm 
des Hévizer Teiches eine besonders intensive biologische Aktivität zuschreiben? 
Der Hévizer Schlamm und das Thermalwasser unterscheiden sich dadurch von 
anderen Thermalgewässern, weil am tiefsten Teil des Teiches wasserreiche Quellen 
heraussprudeln, die den Teich ständig in Bewegung halten. Das pausenlos strömende 
Thermalwasser kann mit dem sich auf dem Boden befindenen Torf-Moor-Schlamm 
in Wechselwirkung treten und kann dadurch anorganische und grossmolekulare 
organische Stoffe auslösen, darunter auch Huminsäuren (GUPTA et al., 1982). 
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Nach der völligen Zermalmung der harten Schlamm-probe-Strukturen bzw. 
nach ihrer Homogenisierung der gewonnenen wässrigen Derivate, Hessen wir 
winzige Kerne keimen. (PALFI und SRECKER 1975; PALFI et al., 1976). Wir zeigten, 
dass die Derivate des Thermalmoores auch biologisch aktive Stoffe enthalten. 
Mit aerober, steriler Agardiffusionsmethode stellten wir fest, dass das Schlamm-
derivat die Vermehrung der reinen Züchtung des E. coli — Testbakteriums hemmt 
(Bakteriostatische Wirkung). 
Das Ziel für unsere Untersuchungen ist, klarzustellen, ob der sich auf dem 
Teichboden befindende Torfmoor-Schlamm des Thermalwassers grossmolekulare 
organische Stoffe in gelöstem Zustand enthält. 
Mit der Keimung der Kerne in sterilen Umgebungen haben wir die biologischen 
Aktivitäten der Wasserderivate der homogenisierten Thermalschlamme weiterverfolgt 
bzw. die Stimulierung des Wurzelwachstums beobachtet. 
Wir untersuchten, ob die schädliche wasserentziehende Wirkung der künstlich-
zusammengesetzten hypertonischen, anorganischen Salzlösungen an den Bohnen-
trieben von den Schlammderivaten antagonisiert wird. 
Wir fertigten aus dem Hévizer Torfmoor-Schlamm reines Huminsäurederivat 
an; später untersuchten wir auch die baktericiden Eigenschaften und die biologische 
Aktivität der von anorganischen Salzen gereinigten Humaten. 
Wir untersuchten die biologischen harten, feinen Strukturen des Torfmoor-
Schlammes sowie die Morphologie und Plazierung der aus Grossmolekulen bestehen-
den agglutinierten dunklen Húmate. Wir bemühten uns, zu klären, welches die Ur-
sache in der Umgebung sei, die das Teichwasser verschmutzt bzw. sein chemisches 
Gleichgewicht am meisten beeinträchtigt. 
Nach FEKETE et al., (1967) hat der Torf in der Landwirtschaft den Vorteil, dass 
er eine grosse Adsorptionsfähigkeit, biologische Aktivität und eine baktericide 
Wirkung besitzt. In unseren Untersuchungen geben wir weitere Angaben über die 
Keszthelyer Umgebung bzw. über den Hévizer Torf bekannt. SZALAI und SZILAGYI 
( 1 9 6 8 ) , BELAK et al . , ( 1 9 6 9 ) u n d SZALAI et al. , ( 1 9 7 4 ) s t e h e n fest , d a s s d ie H u m u s -
säuren des Torfs durch die starke Adsorption von Spurenelementen Mangelkrank-
h e i t e n a n P f l a n z e n hervorrufen . BELAK e t al . , ( 1 9 7 0 ) , SZALAI et al . , ( 1 9 7 0 , 1975) 
bewiesen in ihren Experimenten, dass man den genannten Mikroelementmangel 
durch Düngersprühung beseitigen kann. SIPOS et al., (1974) stellte fest, das die aus 
dem Keszthelyer Flächenmoor-Torf gewonnenen Huminsäure Proben praktisch 
hydrofyl sind, die Huminsäuren des Lignit und der Braunkohle sind aber bis zu 
einem bestimmten Grad lipofyl. (Unsere Torfproben aus der Umgebung von Keszt-
hely sind also hydrofyl.) Nach Lakatos et al. (1974) sind die aus der Keszthelyer 
Umgebung der Flächenmoor-Torfe vorgestellten Huminsäuren solche Biopolimere, 
die als biologisch aktive Verbindungen in der Landwirtschaft eine ausserordent-
liche Bedeutung innehaben. 
Material und Methode 
Wir entnahmen Torf-Schlamm-Proben aus dem Hevizer Teich, aus seinem abfliessenden Kanal 
und von den sich in der Umgebung des Kanals befindenden Auen aus 10 und 30 cm Tiefe. Um den 
Schlamm haltbar zu machen, wird er aus dem Abflusskanal des Teiches entnommen und im Sommer 
auf betonierter Unterlage zum Trocknen ausgelegt, un später in fein gemalener torf aufgehoben zu 
werden. 
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Die Zusammensetzungen der löslichen Stoffe im Teichwasser haben wir so bestimmt, indem 
wir die Schlamm-Proben vier Stunden lang mit destilliertem Wasser schüttelten und danach wurde 
die nach der Setzung und Dekantierung gewonnene Flüssigkeit geschleudert. Danach verdünsteten 
wir auf 100 °C 100 ml saubere Flüssigkeit (in viermaliger Wiederholung) und massen den Trocken-
substanzgehalt. Das so gewonnene Gesamt Trockensubstrat wurde 4 Stunden lang auf 500 °C 
geglüht. Der Rest ergab nach der Abkühlung und Messung die Gesamtmenge der anorganischen 
Salze, den durch das Glühen eingetretenen. Gewichtsverlust, den gesamtorganischen Stoff. 
Die Menge der gelösten grossmolekularen Stoffe wurde dadurch bestimmt, indem wir das 
anorganische kleine molekularmassige Salz des Teiches vorher durch Dialyse entfernten. 
Da der Schlamm eine grossflächige, netzartige oder schwammartige Beschaffenheit besitzt, 
hält er viele Arten von Verbindungen durch seine harte Struktur fest. Die anorganischen und organ-
ischen Stoffe des Schlammes und seine nassen Derivate haben wir so hergestellt, dass wir den Ther-
malschlamm auf 70 °C bis zur Gewichtsbeständigkeit austrockneten und danach homogenisierten 
wir jeweils 10 g in 30 ml destilliertem Wasser in Reibschalen. Durch das danach folgende Schleudern 
gewannen wir saubere, farblose Derivate, die aber anorganische und organische Stoffe in löslichem 
Zustand enthielten. Im Verlauf der Kernkeimung befeuchteten wir die Filterpapiere der Petrischale 
mit sterilisierten Schlammderivaten. Die so hergestellten feuchten Derivate verwendeten wir fü r die 
biologische Aktivitätsmessung und zum Nachweis der baktericiden Wirkung des feuchten Schlammes. 
Das mit Hefeauszügen ergänzte harte Fleischagar stellten wir nach FERENCZY und ZSOLT 
(1971) zusammen. Die Agardiffusionsmethode der baktericiden Wirkung haben wir ebenfalls nach 
den vorhergenannten Autoren durchgeführt. Die sauberen Züchtungen der Bakterien haben uns 
a u c h FERENCZY u n d ZSOLT z u r V e r f ü g u n g g e s t e l l t . 
Wir fertigten eine 2% Gesamtsalz beinhaltende Lösung an , die aus Ka, Na, Ca, Magnesium-
chlorid und Nitrat bestand. Wenn wir die abgeschnittenen Bohnentriebe in diese Lösung gaben, 
Hessen sie nach 24 Stunden die Blätter hängen — also sie zeigten eine starke Welkung. Die Humate 
des Torfschlammes deckten wir mit 0,125 n N a O H auf nach LAKATOS et al. (1974). Nach Filtrierung 
und Schleudern erhielten wir eine etwas dunkle, braun-schwarze Lösung. Den pH-Wert des Humin-
säurederivats stellten wir mit 1 n Salzsäure auf 7 ein, das entstandene NaCl und die sonstigen Salze 
entfernten wir mit Dialyse. Bei diesem Vorgang haben wir die Arbeiten von DRAGUNOV und KABLOVA 
(1974) in Betracht gezogen. 
Wir untersuchten die harte Konstruktion des Schlammes nach Wasserverdünnung in Abstri-
chen. Die mikroskopische Vergrösserung war 500-fach, die Vergrösserung der Bildaufnahmen dage-
gen 4-fach wie auch die Abbildungen mit annähernd 2000-facher Vergrösserung gezeigt werden. 
Für die Bewertung der Wasserverschmutzung des Thermalteiches wuschen wir von einer 
dm 2 Human-Hautoberf läche mit 20 ml 30%-igem Äthanol die freien Aminosäuren ab und analysier-
ten die gewonnenen Lösungen (Einzelheiten dazu bei PALFI et al., 1974, 1976). 
Den Nachweis des löslichen Gesamtproteins erbrachten wir nach LOWRY et al., (1951) die 
Lichtabsorbierungsintensität der Lösungen massen wir mit dem Spektrofotometer. 
Die Menge der Wiederholungen der Analysen beträgt 3 oder 4. Wenn vom Durchschnitts-
ergebnis bei einigen Analysen die Fehlermultiplikation 5% überschritt, wiederholten wir den ganzen 
Prozess. 
Ergebnisse und ihre Auswertung 
Die Messungen nach Kjeldahl-Zerstörung und Stickstoff Kolorimetrie der 
Schlammproben aus dem Thermalwasser auf Gesamt-Stickstoff-Inhalt (organischer 
und anorganischer Stickstoff) zeigten in keinem Fall 1 % der Gesamt-Trockensubs-
tanzmenge. Zu gleicher Zeit lag aber bei den benachbarten nicht durch Wasser 
bedeckten (und nicht ausgewaschenen) Schichten der Gesamt-N-lnhalt der Torfböden 
zwischen 2 und 3%. Wir stellten fest, dass die organischen Verbindungen des Sticks-
toff-enthaltenden Schlames nicht zu den freien Aminosäuren, der Peptide, der 
Eiweise, der Nukleinsäuren und nicht zu ihren Basen gehören und keine Karbamid-
oder Ammonium-Verbindungen sind. 
Was für besonders wirkende organische Säuren mögen sie sein? Sind sie auch 
im gelösten Zustand des Teichwassers nachweisbar oder sind sie nur im Torfmoor-
Schlamm enthalten? 
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Nachdem wir das Teichwasser mit Torfmoor-Schlamm vier Stunden lang 
durchschüttelten, gewannen wir nach Setzen, Dekantierung, Filtrieren und Zentri-
fugieren eine saubere farblose Fülssigkeit, die wir bis zur Trockenheit verdunsteten 
und dann massen wir eine 560 mg/L Gesamttrocken-Substanz. Mit der weiteren 
Analyse der getrockneten Substanz und nach dem Verglühen der organischen 
Stoffe, stellten wir fest, dass beinahe die Hälfte der gelösten Stoffe des Teichwassers 
(268 mg/L) aus Grossmolekülen bestehende stickstoffarme; hauptsächlich zu Humin-
säuren gehörende organische Stoffe sind. Die schon erwähnten organischen Ver-
bindungen sind nicht nur im aufgewühlten Schlamm enthalten, sondern von ihnen 
wird eine bedeutende Menge des fliessenden Wassers aufgelöst. Das Teichwasser 
wurde bis jetzt noch nicht nach seinen gelösten und organischen Stoffen untersucht, 
auch ihre biologische Aktivität noch nicht. 
Mit der Keimung der winzigen Kerne (PÄLFI und STRECKER, 1975) zeigten wir 
sehen, dass bei einigen Pflanzenarten die Schlammderivate das Wurzelwachstum 
bedeutend stimulieren. Mit grossen Kernen ist es aber noch nicht gelungen, so eine 
Akiivität nachzuweisen. Besonders diejenigen, die zur Gruppe der Hülsenfrüchte 
gehören und über eine grosse Menge Nährstoff-Reserven verfügen; wie z. B. : Bohnen, 
Erbsen und Linsen ergaben negative Ergebnisse. Diese Kerne beinhalten während 
ihrer Keimung in bedeutender Menge synthetisierende, aktivierende und mobili-
sierende Stoffe, die das endogene Wachstum stimulieren. Deshalb ist die äussere 
Dosierung der aktiven Stoffe weniger wirkend. 
Unsere Versuche bezüglich auf die begünstigende Wirkung des Wurzelwachstums 
bei Linsenkernen mit grossen Reservenährstoffmengen waren auch erfolgreich, wenn 
die Schlammderivate optimal konzentriert und der pH-Wert richtig eingestellt war. 
Die Abbildungen I und 2 auf der Tafel 1 zeigen die Kerne der oberen Reihe, 
die im Leitungswasser keimten (kontrolle); die in der unteren Reihe dagegen stammen 
aus den Hövizer Schlammderivaten. Die Wurzeln der unteren Reihe wuchsen im 
Falle der Linsen 50% länger gegenüber der Kontrolle (Abb. I). Die Wachstum-
Stimulierung (Tafel 1, Abb. 2) bei dem kleinkernigen Radieschen (Raphanus sativus L.) 
um 100%. Der Torfmoor-Schlamm enthält bedeutende biologisch-aktive Stoffe. 
Tafel 1, Abb. I und 2 — Die stimulierende Wirkung der Torf-Moor-Schlamm-Derivate beim Wurzel-
wachstum. Die Pflanzen der oberen Reihe keimten im Leitungswasser (Kontrollen), die der 
unteren in den feuchten Derivaten des Torf-Moor-Schlammes steriles Medium). Die Schlamm-
Derivate stimulierten das Wurzel-Längenwachstum. 
1. Linsenpflanzen (Leus cuHnaris L.); der Wurzelwachstum beträgt 50%. 
2. Radieschenpflanzen (Raphanus sativus L.) — die Stimulierung des Wurzel-Längenwachstums 
beträgt 100% (die Bildvergrösserung ist ca. fönflach). 
Abb. 3, Die Verringerung der wasserentziehenden Wirkung der hypertonischen Salzlösungen 
mit Torf-Moor-Schlamm. Der erste Kolben auf der linken Seite enthält sauberes Leitungs-
wasser, das ist die Kontrolle. In die darauffolgenden 6 Kolben rechts gaben wir hypertone 
(wasserentziehend) Salzlösung und je Kolben 6, 4. 3, 2 und I g getrockneten und zu Pulver 
gemalenen Torf-Moor-Schlamm. Der äussere Kolben rechts enthält nur Salzlösung. 
Abb. 4. und 5. Der Beweis der baktericiden Wirkung des Torf-Moor-Schlammes mit Agar-
diffusion. Wir dosierten in die drei oberen Höhlen, die auf beiden Bildern zu sehen sind. Strep-
tomycinlösungen (25, 50 und 100 mg/L), in den unteren drei Höhlen sind die „feuchten Deri-
vate" des sterilen Torf-Moor-Schlammes. Die ausgebildeten Bakterien-Kolonien (aus den 
Höhlen ausdiffundiert) töteten nicht nur die Antibiotikum-Lösungen, sondern auch die 
Schlammderivate. 
Abb. 4 = Bacillus cereus var. myeoides; 
Abb. 5 = Staphylococcus aureus. 
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Diese Stoffe, eindringend durch das pflanzliche Hautgewebe, beschleunigen den 
Steffwechsel, wie sich das im Laufe der Wurzelwachstum-Anspornung äussert. 
Für den Wurzel Wachstum der Keimpflanzen sichert die Stimulierung in der 
Landwirtschaft einen bedeutenden Vorteil. Die längeren und besser entwickelten 
Keimpflanzen dringen nämlich schneller in die Tiefe des Bodens und erreichen so 
die leuchten Schichten eher; sie sichern der Pflanze innerhalb kurzer Zeit Wasser-
und Nährstoff-Versorgung, wodurch im Endergebnis das Verderben der Keimpflanzen 
prozentual reduziert werden kann. Wahrscheinlich ist dies der Vorteil der Torf-
anwendung beim Ziehen der Setzlinge in der Gartenwirtschaft. 
Die beobachtete stimulierende Wirkung der Torf-Schlamm-Derivate bei der 
Keimung von Kernen könnte auch eine Rolle in der Balneologie bzw. in der humanen 
Heilbehandlung spielen. 
Wenn wir die Triebe der weichstengligen Pflanzen in die erhöhten osmotischen 
Druck zeigenden Salzlösungen stellen, verlieren die Blätter ihre Turgor und welken 
innerhalb von 24 Stunden wegen des starken Wasserverlustes ab. 
Im Laufe unserer Versuche gössen wir in 6 Erlenmeyer Kolben je 100 ml 2% 
ige Gesamtsalz enthaltende, physiologoisch gesehen, hypertonische Lösung; als 
Kontrolle aber wandten wir destilliertes Wasser an. Auf 5 Gefässe Salzlösung dosi-
erten wir fein gemalenen luftgetrockneten Schlammstaub in stufenweise verminderten 
Mengen (6, 4, 3, 2 und 1 g). In einem Gefäss blieb also nur reine Salzlösung die die 
hypertonische Kontrolle war. In jeden Kolben gaben wir die gleiche Anzahl isolierten 
Bohnentriebe, dann inkubierten wir die Gefässe bei 25 °C mit 60% Feuchtigkeit 
der Luft und 4000 lux Beleuchtung während 24 Stunden. Auf der Abb. 3 der Tafel 1 
war im ersten Gefäss reines Wasser (Kontrolle), das keinen Wasserentzug bzw. 
kein Welken der Bohnenblätter auslöste. Das zweite Gefäss von links enthält 2%-
iges Gesamtsalz, aber die dazugegebenen 6 g Torfstaub antagonisierte die schädliche 
Wirkung der hypertonischen Lösung, deshalb verwelken hier auch die Bohnenblätter 
nicht. In den folgenden vier Gefassen enthält die Salzlösung den Torfstaub nur noch 
in reduzierter Menge und die Welkung der Bohnenblätter und ihr Herunterhängen 
nimmt dementsprechend zu. Der letzte Kolben rechts aussen enthält reine Salzlösung 
und die Verwelkung dieser Triebe ist offensichtlich die stärkste. 
Wie ist diese Erscheinung zu erklären? Es ist wahrscheinlich, dass der Hövizer 
Torfmoor-Schlamm neben biologischaktiven Stoffen eine grosse Menge solcher 
grossflächiger organischer und anorganischer harter Strukturen und Makromoleküle 
Tafel 2, Abb. 1, 2, 3 und 4. Die Agardiffusionszonen der aus Torf -Moor-Schlamm hergestellten 
reinen Huminsäure-Derivaten. Abb. 2. Staphylococcus aureus. Aus der oberen Höhle ist die 
Streptomycin-Lösung (Kontorlle) ausdiffundiert, ihre abgetötete Zone (weisgewordene Fläche) 
ist ausgebreitet. Aus den sich darunter links befindenen 2 Höhlen wurden auch die dunkel-
farbigen Huminsäuren ausdiffundiert, diese bracthen jedoch nur kleinere Abtötungszone 
zustande. 
Abb. 4. Die Abtötungszone der Huminsäure in vierfacher Vergrösserung (Staphylococcus 
aureus): der äussere farblose Kreisbogen ist die Zone der Kleinmolekularen Huminsäure , 
der innere schwarze Kreisbogen ist die Zone der grossmolekulargewichtigen Humine. 
Abb. 1. und 3. Die abgetöteten Zonen der Huminsäuren sind vierfach vergrössert, das Test-
bakterium ist bei beiden der Bacillus cereus var. mycoides. 
Abb. 5. und 6. Ursprünglicher pflanzlicher Stoff, netzartige Zellwandgerippe mit eingefangenen 
Huminpartikeln. Abb. 5. Das Zellwandgerippe ist kaum humifiziert. Abb . 6. Das Zellwand-
gerippe ist mittelmässig humifiziert. 
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enthält, wie z. B.: Huminsäuren, die die wasserentziehende Wirkung der hypertonen, 
anorganischen Salzlösungen antagonisieren und damit auf die Pflanzen eine günstige 
physiologische Wirkung ausüben. Es ist anzunehmen, dass der Wirkungsmechanismus 
der Staubarten (des Torfs und Lignits), die zur Verbesserung des Salz-Alkalibodens 
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angewandt wurden, auch ähnlich sind. Auf jeden Fall ist diese Wirkung der Torfe 
— egal mit welchem Mechanismus es sich verwirklicht — ein solch biologischer 
Vorteil, der auch im Verlauf der balneologischen bzw. der Heilbehandlung eine 
Bedeutung hat. 
Anhand der schon früher untersuchten mikrobiologischen Eigenschaften des 
Schlammes stellten wir fest, dass der Schlamm nur in aussergewöhnlich minimaler 
Menge Bakterien enthält (PALFI und STRECKER, 1975; PALFI et al., 1976). Die Wechsel-
haftigkeit der Bakterienarten ist ganz arm und ihre Zahl ist auch sehr niederig. 
Aber warum ist das so? Zwei Hauptursachen kennen wir schon: 
1. - der Stickstoffmangel 
2. - der Schlamm hemmt die Vermehrung der Bakterien (Bakteriostatische 
Wirkung). Diese Eigenschaften stellten wir schon bei den reinen Züchtungen des 
E. coli fest (PALFI et al., 1976). 
Um was für Verbindungstypen mag es sich bei diesen baktericiden organischen 
Stoffen handeln? Die Entstehung, Entwicklung und die Struktur des Schlammes 
in Betracht ziehend, dachten wir in erster Linie an die Huminsäuren. Aus diesem 
Grunde versuchten wir, die baktericide Wirkung mit den reinen Huminsäure-Deri-
vaten des Torfmoor-Schlammes zu reproduzieren. 
Um die Vergleichbarkeit zu erreichen, wandten wir die international anerkannten 
abziehenden — und reiningenden Methoden der Huminsäuren an (DRAGUNOV und 
KABLOVA, 1 9 7 4 ; LAKATOS e t al . , 1974; FORTUN u n d POLO, 1 9 8 2 ; RITCHIE u n d POSNER 
1982; ROLETTO e t al . , 1982). 
Wir untersuchten die baktericide Eigenschaft der aus dem Torfmoor-Schlamm 
gewonnenen dunkelfarbigen Huminsäure-Derivate an Bacillus cereus var. mycoides 
und an Staphylococcus aureus-Test-bakterien. Die Huminsäuren brachten nach 
8 tägiger Inkubation bedeutend grosse, kreisförmige Vernichtungszonen zustande, 
wodurch wir auch die baktericide Eigenschaft nachweisen konnten, (an der Abb. 2 
der Tafel 2 ist die Konzentration des Streptomycins 100 mg/L darunter nebeneinander 
sind Huminsäure-Derivate. Das Testbakterium ist hier Staphylococcus aureus). 
Bei den Agardiffusionskreisen der Tafel 2 ist zu sehen, dass auch die allergrössten 
Molekül-Massen (20—50-Tausend) aufzweigenden schwarzen Huminsäuren aus 
den Höhlen des Ernährungsagars ausgewandert sind, aber von den Rändern der 
Höhle ungefähr nur halb so weit gelangt sind, wie die farblosen kleinmolekular-
massigen Huminsäuren (Tafel 2, Abb. 1, 2, 3 und 4). 
Die mittelmässig mol-massigen braunen und grauen Huminsäuren (mol-Masse -
- 10-20 000) befinden sich in der Mitte der Vernichtungszone (Auf dem Foto sind 
diese auch schwarz zu sehen). Die allerkleinsten mol-massigen (3-10 000) farblosen 
wasserlöslichen Huminsäuren diffundierten die Höhlen am antferntesten (grosse 
Tafel 3, Abb. 1. Die biologischen, harten strukturen des Torf-Moor-Schlammes. 
Die Gerippe der Kowamoose (Diatome). Die Gerippe zweier zur selben Art gehörenden 
abgestorbenen Diatome. Daneben sind grosse schwarze Huminsäure-Partikel zu sehen. Die an 
Stickstoff armen Humin-Partikel könnten ursprüngliche Torfmoose sein. 
Abb. 2. Diatome-Gerippe, die zu drei verschiedenen Arten gehören, die schwarze Partikel mit 
Humus bedeckt und die netzartige Konstruktion aufzeigen. 
Abb. 3. Diatome-Gerippe-Teil, rauhe Einschnitte und schwarze Humin-Partikel-Teile an der 
Oberfläche. 
Abb. 4. Das Zellwandgerippe ist schon völlig humifiziert, die Zellwand-Netze sind mit schwar-
zen Humin-Partikeln völlig ausgefüllt. 
weisse Kreise). Auf der Abb. 1 der Tafel 2 sind Bakterienkolonien in den äusseren 
breiten Vernichtungszonen der Diffusion zu sehen, die gegenüber der farblosen 
Huminsäuren resistent sind. 
Auf der Abb. 3 der Tafel 2 an den Rändern der weissen Zone sind auch 3-4 
Bakterienkolonien (auf dem Bild schwarz) die gegenüber den farblosen Humin-
säuren resistent sind. Auf der Abb. 4 der Tafel 1 sind in der Antibiotikum-Ver-
nichtungszone streptomycin-resistente kleine weisse Kolonien zu finden. 
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Zusammenfassend können wir feststellen, dass die reinen Huminsäuren des 
Hevizer Thermalschlammes über solche baktericide Wirkung verfügten, die bei der 
Schlammbehandlung bzw. bei sonstigen balneologischen Heilwirkungen eine bedeu-
tende Rolle spielen. Können wir aber die wurzelwachstumstimulierenden biologisch-
aktiven Stoffe, die bei der Kernkeimung eine Rolle gespielt haben auch zu den Kom-
ponenten der Huminsäuren einstufen? 
FRENYÖ (1974) neutralisierte aus heimischer Kohle gewonnene Huminsäuren 
und nach dem Studium entsprechender Verdünnungen hat er Keimungsversuche 
mit Reis angefangen. Der Autor wies an den Wurzeln der Keimpflanzen die bedeuten-
de wachstumstimulierende Wirkung der Huminsäuren nach. So bestand auch für 
uns die Hoffnung, dass wir mit den Huminsäuren positive Ergebnisse erreichen 
werden. 
Wir keimten Senf-, Radieschen-, Luzern- und Linsen-Kerne in Hunderter-Serien 
(bei viermaliger Wiederholung) in Lösungen der unterschiedlich verdünnten sterilen 
Huminsäure. Die Kontrolle war steriles Leitungswasser. 
Die Keimversuche wiederholten wir mehrmals, jedoch der Keimungsprozentsatz 
im Trieb- oder Wurzel Wachstum ergab keinen Unterschied. Der bioaktive Stoff 
des Torf-Moor-Schlammes befindet sich entweder nicht unter den Huminsäuren oder 
ist irgend eine andere natürliche Verbindung. Es kann vorkommen, dass dieser 
Stoff auf die Wirkung des alkalischen Entzugs verdarb oder aber im Derivat die 
organischen Salze oder andersartige Aktivatoren fehlten (infolge der Dialyse). 
Im weiteren entnahmen wir aus der 30 cm Schicht des Teichschlammes Proben, 
da die Durchschnittstiefe bei der Abtragung des Schlammes diesen Wert besitzt. 
Wir untersuchten mit dem Mikroskop die harten Strukturen der feinen Schlamm-
Konstruktion. Die mikroskopischen Aufnahmen 1, 2 und 3 auf der Tafel 3 veran-
schaulichen die abgestorbenen harten Gerippe des Kowamooses. 
Auf der Abb. 1 der 3. Tafel sind zwei zu der gleichen Art gehörende Diatome 
zu sehen, daneben Partikel, die von humifizierten, schwarzen Torf-Moos stammen. 
Die Abb. 2 auf der Tafel 3 zeigt drei Diatome-Gerippe, die zu drei verschiedenen 
Arten gehören. Die Zeichnung des Zellengerippes auf der 3. Abb. der Tafel 3 be-
weist das, dass die ganze Oberfläche der Diatome reibeisenmässig gespalten ist. 
Diese "scharfen" Konstruktionen machen 2-3% des harten Stoffes beim gesetzten 
Schlamm aus. 
Unter die wirksamen Strukturen können wir die zellwandingen Gerippe der 
abgestorbenen pflanzlichen Gewebe einreichen (Tafel 2: Abb. 5, 6 und Tafel 3: 
Abb. 4). Diese Zellwandgerippe zeigen die beginnende Humifikation, aber stellen-
weise kann man auch die ursprüngliche Zellwand sehen (Tafel 2, Abb. 5). Die Humi-
fikation des Zellwandnetzes kann auch mittelmässig sein (Tafel 2, Abb. 6), die im 
Fall die Zellwände überall mit Humin bedeckt, jedoch das Netz teilweise noch leer ist. 
Das Endstadium ist die völlige Humifikation des Zellwandgerippes, wobei nicht 
nur die Zellwände, sondern auch die Zellhöhlen schwarzes Humin ausfüllt (Tafel 3, 
Abb 4). Diese abgestorbenen Zellwandgerippe sind die strukturellen Träger der Hu-
minsäuren. 
Wir müssen bemerken, dass die chemische Zusammensetzung der Huminsäuren 
noch unbekannt ist. Um dies aufzudecken, wandte SCHNITZER (1976) das Gaskroma-
tografie-Massenspektrometer-Computer-System an, Dannenberg und ULLACH (1982) 
führten schon interessante Isolierungsversuche durch, um den strukturellen Aufbau 
der Humusstoffe zu Klären. 
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Schliesslich müssen wir in Betracht ziehen, dass die löslichen, in bedeutender 
Menge vorhandenen organischen Stoffe im Hevizer 1 hermalwasser nicht als „Um-
weltverschmutzung" angesehen werden können, weil diese organischen Verbindungen 
wasserlösliche Huminsäuren sind und keinen Stickstoff in bedeutender Menge 
enthalten. 
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